Ympningsmetoder f6r tall och gran

Grafting Methods for Scots Pine and Norway Spruce

av

INGEGERD DORMLING

MEDDELANDEN FRAN

STATENS SKOGSFORSKNINGSINSTITUT
BAND 51 . NR 2






Inledning

Vid statens skogsforskningsinstituts genetiska avdelning har under en lingre
tid bedrivits studier av sammanvéxningsprocessen mellan ympkvist och un-
derlag efter ympning av tall och gran. Vid dessa understkningar, som i stor
utstrickning bekostats med medel frin Fonden for skoglig forskning, har fram-
kommit atskilliga resultat av betydelse dven for det praktiska utférandet av
ympningen och det har ddrfér visat sig dnskvidrt att sammanfatta dessa
erfarenheter i en kortare uppsats. Den ovannimnda undersékningen kommer
att redovisas i sin helhet i denna skriftserie under titeln »Anatomical and
Histological Examinations of the Union of Scion and Stock in Grafts of Scots
Pine (Pinus silvestris L.) and Norway Spruce (Picea abies (L.) Karst.)».

Arbetsmetoder

De ympar, som undersokts, har utforts i vixthus dels som ldggympar dels
som sidsticksympar. Av bida ympmetoderna har anvints tva varianter, vilka
demonstreras i pl. I: 1—7 resp. pl. II: g—14. De unga ymparna har for att
kunna studeras under mikroskop fixerats och baddats i paraffin och dérefter
snittats i 15 p tjocka tvir- och lingdsnitt, vilka firgats i safranin och »fast
green». Teckningar av snitt genom ympar utforda pa olika sidtt dterfinns i
fig. 1—3. '

Anatomin hos unga tall- och granstammar

For att ge en bakgrund till de vidare resonemangen om sammanvixning
mellan ympkomponenter vill jag hir i korthet redogéra for huvuddragen i
tall- och granstammarnas anatomi och sirskilt pdpeka olikheterna mellan de
bida tridslagen. I de principiella teckningarna av tvir- och lingdsnitt genom
nederdelen av ldggympar — fig. 1—2 — har inforts beteckningar f6r de olika
vivnaderna (se teckenférklaringen sid. 6).

Vi ser pd stammarna inifrdn och utat:

M drgen bestar hos unga tallstammar si gott som uteslutande av levande
parenkymceller av grundvdvnadskaraktir. Hos gran diremot differentieras
mdirgcellerna pd tidigt stadium. En stor del av dem far foérvedade viggar
och flertalet celler forlorar sitt levande innehall.

Veden eller xylemet bestar hos bada tridslagen av trakeider samt parenkym-
celler dels i kambiestralar, dels i vertikala hartskanaler. Horisontella harts-
kanaler forekommer inneslutna i kambiestralar. Hos tall bestar kambiestra-
larna och hartskanalernas epitel uteslutande av levande, relativt tunnvéggiga
celler medan storre delen av motsvarande celler hos gran har kraftigt férvedade
véggar. :
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Fig. 1 a och b. Tvéirsnitt resp. tangentiellt lingdsnitt fran nedre delen av liggymp (tall).
Den streckade linjen markerar var de bada sektionerna berdér varandra.
Teckenférklaring se sid. 6.

A = vid fixeringen bortskuren del av underlaget.

Cross section and tangential section respectively, from the lower part of a veneer side
graft (Scots pine). The dashed line marks where the two sections touch each other. Key of
signs, see page 6.

A = part of stock cut away before fixing.
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Fig. 2. Radidra lingdsnitt fran nederdelen av liggympar.

1*—MSS, 51: 2

a. Underlagsfliken tillskuren med uppatriktat snitt.
b. Underlagsfliken tillskuren med nedétriktat snitt.
Radial sections from the lower part of veneer side grafts.

a. Stock flap cut upward.
b. Stock flap cut downward.
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Fig. 3. Tvérsnitt av sidsticksympar.
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a. Radidrt insnitt i underlagets bark.

b. Tangentiellt insnitt i underlagets bark.

Cross sections from side slit grafts.
a. Radial incision in stock bark.
b. Tangential incision in stock bark.

Teckenforklaring

Key of Signs

= ympkvist

scion

= underlag

stock

= underlagsflik (hos liggympar)

stock flap (in veneer side grafts)

= barkflik (hos sidsticksympar)

bark flap (in side slit grafts)

= inskdrningsyta (hos sidsticksym-

par) :
incision face (in side slit grafts)

= inre vinkel (hos sidsticksympar)

innermost corner (in side slit
grafts)

= mAr,

pith (medulla)

= xylem (ved)

xylem (wood)

= kambium

cambium

= floem

phloem

= kortex

cortex

= periderm

periderm

phe

= fellogen (korkkambium)

phellogen (cork cambium)

n.phe = nytt fellogen

T

Ig
ox
nx

cl

new phellogen

= kambiestréle

ray

= hartsférande kambiestrale

multiseriate ray (ray containing a
resin duct)

hartsbehallare

resin cyst

vertikal hartskanal

vertical resin duct

bladspar

leaf trace

- bladlucka

leaf gap
gammalt xylem
old xylem

nytt xylem
new xylem
isoleringsskikt
contact layer

Mattlinjens lingd = o,5 mm
Standard unit = o,5 mm
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. Radiira snitt fran ettarsskott. Schematiserat.

Leaf traces in Scots pine and Norway spruce, respectively. Radial sections from one
year old shoots. Outlined in principle. Note the different angles of leaf traces in the two
species.

Kambiet ar likartat organiserat hos bdda trddslagen och bestdr huvud-
sakligen av tvd typer initialceller: ldngstrackta celler som avsitter trakeider
inat och silceller utat samt korta celler som ger upphov till kambiestrilar.

Sildelen eller floemet bestir av silceller, vertikalt parenkym samt kambie-
strilar. Inneslutna i de senare férekommer horisontella hartskanaler, som hir i
floemet avslutas med blaslika bildningar. De horisontella hartskanalerna upp-
trader i betydligt storre antal hos tall 4n hos gran och finps inte alls i granens
ettarsskott.

Kortex innehaller hos bade tall och gran parenkymceller av grundvivnads-
karaktdr samt vertikala hartskanaler, vars epitel hos bidda tridslagen utgérs
av levande, tunnviggiga celler. Utat avgrinsas kortex av peridermet, som
bestar av ett korkkambium och ett antal cellrader pad ¢mse sidor om detta.
De celler som avsatts utat dr forkorkade och déda, de som avsatts indt liknar
kortexcellerna. Den férkorkade delen av peridermet 4r i synnerhet hos de
yngsta kvistarna mycket tjockare hos gran 4n hos tall — jfr. de bada foto-
grafierna av tvirsnitt genom ettérsskott pl. III: 15—16.

Bladspdr (= ledningsstringar till barrparen hos tall och barren hos gran)
féorekommer i floem och kortex. De motsvaras av bladluckor i veden. Blad-
sparen 4r fler och mindre hos gran — barren sitter tdtare. Granens bladspar
gar ut frdn huvudledningsstrangen under spetsig vinkel och ligger dirfor
lingre kvar i kortex — jfr. bladspiren hos tall och gran i teckningen fig. 4.
Bladspéren drar kortexvdvnader med sig utat och hela kvisten far dirfor ett
veckat utseende i tvirgenomskérning, se pl. III: 15—16. Utanpa kvistarna kan
man se det som »dsar» under varje barrpar resp. barr. Hos gran innehéller
asarna en jamforelsevis liten andel levande vavnader, vilket tydligt framgar
av pl. III: 16.



Plansch I




Plansch I:

Plansch II:

Plansch I1

1—8. Laggympwing. 1. Tillskuren ympkvist. 2. Snittet i underlaget anpassas
till ympkvisten. 3. Tillskdrning av fliken med nedatriktat snitt. 4. Flikens
utseende efter tillskdrning enl. 3. 5. Ympkvist och underlag passas samman.
6. Tillskarning av fliken med uppétriktat snitt. 7. Flikens utseende efter till-
skdrning enl. 6. 8. Granymp, sex veckor gammal.

1—8. Veneer side grafting. 1. Fashioned scion. 2. Stock is cut to fit the scion. 3. Fashioning of
flap cut downward. 4. Appearance of flap after fashioning according to 3. 5. Scion and
stock matched. 6. Fashioning of flap cut upward. 7. Appearance of flap after fashioning
according to 6. 8. Norway spruce graft, six weeks old. -

9—14. Sidsticksympning. 9. Tillskuren ympkvist. 10. Radidrt insnitt i under-
laget. 11. Ympkvisten passas in under barkfliken. 12—13. Tangentiellt insnitt
i underlaget. 14. Ympkvisten passas in under barkfliken efter tangentiellt
insnitt i underlaget. Jfr. insnittens utseende i 11 och 14.

9—14. Side slit grafting. 9. Fashioned scion. ro. Radial incision into the stock. 11. Scion being
inserted under the bark flap. 12—13. Tangential incision into the stock. 14. Scion being
inserted under the bark flap after a tangential incision into the stock. ¢f. appearance of in-
cisions in 11 and 14. .
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Sammanvixningen mellan tvdi ympkomponenter

Den férsta reaktionen vid sirytorna bestar i harisavsondring och den efter-
foljes snart av en wutvidgning av de sirade hartskanalernas epitelceller. Aven
andra levande celler intill sdrytorna kan utvidgas. Mest aktiva férutom epitel-
cellerna brukar kambiestralar, som avskurits i floemet, vara. Hos tall iakttas
ofta utvidgningar ocksa av vanliga kortexceller.

Celldelningar borjar upptrada intill sdrytorna hos bade underlag och ymp-
kvist 3—4 dagar efter ympningen. Ofta 4r det ympkvisten som visar de férsta
delningarna och den storre aktiviteten under de forsta dagarna efter ymp-
ningen. Hos tall har de allra tidigaste celldelningarna upptritt i floem- och
kambiedelen av kambiestridlar, men bara nigon dag senare har delningar
iakttagits dven i kortex — sdvél i hartskanaler som j vanliga kortexceller. Hos
gran har delningar konstaterats i alla de ovanndmnda vdvnaderna samtidigt.

Celldelningsaktiviteten dr storst i omrdden, som ligger vil till ur nérings-
tillgangs- och transportsynpunkt. Cellerna kring blad- och grenspar och celler
i kambiestralar, som utgar frin bladluckor, dr speciellt aktiva kallusbildare.
Underlagen bildar i allminhet stérre kallusmédngder 4n ympkvistarna fore
sammanvixningen, men bladspar intill snittytorna hos ympkvistarna kan
dock lokalt orsaka stérre kallusbildning hos dessa.

Kambiestrdlar, som blivit avskurna lingst ut i floemet, bildar oftast mer
kallus 4n sddana som avskurits ndrmare eller i sjdlva kambiezonen. Griansen
mellan floem och kortex utgér en mycket aktiv zon.

Hos vél sammanpassade liggympar blir kallusbildningen fran kambie-
zonerna sillan av stérre omfattning. Delningsverksamheten kommer igang
snabbare i utanforliggande vavnader, och didr sker sammanvixningen mellan
nya vdvnader fran bada ympkomponenterna, innan nagon egentlig kallus-
bildning 4gt rum vid kambierna (se vidare »De férsta foreningarna mellan
ledande vivnader etc. sid. 12). Hos sidsticksymparnas underlag utgérs storre
delen av kontaktytan med ympkvisten av blottat kambium, och fran detta
sker hos tall en mycket livlig kallusbildning. Initiativet kommer fran kam-
biestraleceller, men mycket snart deltar ett stérre antal av kambiezonens celler,
i den man de inte skadats vid ympningen. Tallunderlagen bildar kallus fran
den blottade vedytan, inskédrningsytan och barkfliken, medan hos granunder-
lagen kallusbildning endast konstaterats frdn inskdrningsytan och barkfliken.

Kallusbildning frdn parenkym innanfér kambiezonen férekommer endast
hos tall och kan dir ibland bli ridtt omfattande, sirskilt fran parenkym i
mirgen och frdn omraden i veden, dir det funnits mer parenkymvavnader dn
normalt, beroende pa nagon skada som tillfogats kambiet under tillvixten —
i nagra undersokta fall i rsringsgrianser hos underlagen.
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Tab. 1 Celldelningsintensitet i olika vivnader
Vivnad . Tall Gran

Periderm. oo oottt ittt e e e e e — — )
Kortex, grundvavnaden............ooiiiiiiiiiii i, + 4 +-* +++-*
Kortex, hartskanaler........uovevreenruernenennenennan ++ 4+ ++++
Floem, kambiestralar. . ................... e +++4+* | +++ -[- *
Floem, vertikalt parenkym...........c.ooviiiiiiinn., + 4-* + +*
Floem, fullt differentierade silceller.................... —
Kambiezonen, kambiestralar. ....... ....oviiiinn. + ++* -|— +4*
Kambiezonen, 6vriga odifferentierade eller ofullstindigt '

differentierade celler.........cooiiiiiininiiennnnnn. + 4+ + 4+
Xylem, kambiestralar.......... e + —(+)
Xylem, hartskanaler, .......cvvuiiiiniivinninennnn. + —
Xylem, fullt differentierade trakeider.................. — —
Marg och bladluckor. .. .. et e teeete et e ++ el

¢ Vivnader under inflytande fran blad- och grenspar visar stérre aktivitet #An mot-
svarande andra. }
+ 4+ + +4) mycket stor celldelningsintensitet

+++) stor celldelningsintensitet.

+4+) celldelningsintensiteten varierar, men kan betriffande tallens mérg och blad-
luckor borja pa tidigt stadium, eljest forst sedan intilliggande vavnader bor]at
dela sig.

+) delningar av varierande omfattmng kan férekomma, med uteblir ofta

(+) nir ympningen skett sent kan xylemkambiestralar i drets ved bilda kallus

— inga celldelmngar

Tab. 1 visar en sammanstillning av olika vivnaders benagenhet att bilda:
kallus hos de bada tridslagen.

De forsta sammanvixningarna mellan parenkymatiska celler hos de béda
ympkomponenterna har konstaterats 810 dagar efter ympningen. Femton
dag xr efter ympningen finns parenkymforenmgar hos alla vixthusympar, som.

-har férutsittningar att utvecklas vidare. Endast celler som nybildats efter
ympningen har mojlighet att férenas. Hos liggympar sker de férsta foreningar-
na mellan sidana celler, som hirstammar frén vivnader utanfér kambiezonen,
huvudsakligen fran kortex och frin floemdelen av kambiestralar. Hos sid-
sticksympar, som utférts med radiirt insnitt i underlaget si att inga direkta
kontaktytor finns mellan inskirningsytan och ympkvisten (se fig. 3 a), sker
de forsta foreningarna mellan kallus frin underlagets kambiezon i barkfliken —
framst fran kambiestralar — och kallus frin ympkvistens kortex, floemkambie-
stralar och mirg. Hos sidsticksympar med tangentiellt insnitt i underlaget
(fig. 3 b) sker:foreningar dessutom vid inskdrningsytan pa samma sétt som
hos liggympar. Forening mellan nybildade celler kan ske oberoende av fran.
vilka vdvnader de hirstammar. : :

Celldelningarna i kallusvivnaderna i stammens yttre delar antar snart en
regelbunden karaktdr, varvid regelritta korkkambier utbildas irnanfér -sar-:
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ytorna. S& fort férening mellan kallus frin de bada ymp-
komponenterna skett, utbreder sig korkkambierna pi bada
sidotna ocksd -till férbindelsezonen och férenas. S&dana
féreningar &r oftast fullt kompletta 15—20 dagar efter ymp-
ningen. De gamla korkkambier, som ytterst omgéirdar stam-
marna, deltar inte i bildandet av de nya. En férening mellan
gamla och nybildade korkkambier sker forst si smaningom.

De forsta foreningarna mellan ledande vivnader har konsta-
terats efter ca tre veckor hos vil sammanpassade ympar.
Da sammanpassningen varit mindre god — d. v. s. de kam-
biekanter, som skall férenas, ligger langt isir — kan det droja
5—6 veckor innan férening sker. Nir ympkomponenterna
passats samman vil, blir det ingen egentlig kallusbildning,
dir de genomskurna kambierna stéter intill varandra. Pa

. . béda sidor bildas ett litet antal korta mer eller mindre oregel-
Ill?fg 55,\,0:;:;?;11; bundna celler, som snart differentieras till trakeider resp.
hos det avskurna  silceller. Man ser ofta, att nybildade trakeider férenats innan
underlaget. Y- nagon egentlig kambieférening finns., Nir kambierna ligger

pen 3 ar gammal. > . -
Overwalling of the ldngreisir, spridersig dessa genom mellanliggande paremkym-

%,%Eg :fgsij%ﬁit“‘ii vavnader i riktning mot varandra, troligen genom induktion

fran cell till cell (se BRAUN, 1958), varigenom cellerna dediffe-
rentieras och ater delar sig. Bladspar har visat sig spela stor roll som formed-
lare av ledande forbindelser, speciellt hos gran, dir de férekommer i stort

antal och linge ligger kvar i kortexvdvnaderna.

De forsta foreningarna mellan ledande vivnader hos liggympar aterfinus
mycket ofta mellan underlagsfliken och vivnader vid den korta snittytan i
ympkvisten.

Springan mellan ympkomponenternas vedytor utfylls inte alltid av kallus-
vdvnader. Det 4r tvdrtom vanligt, att den f6rblir tom, nir vivnaderna snabbt
laks utanfér. De mellanvivnader, som dock férekommer, hirrér hos gran
uteslutande fran vivnader utanfér vedcylindern, vilka expanderat in mellan
vedytorna. Hos tall deltar i mellanvivnadsbildningen sivil parenkym innan-
for kambiet som vdvnader utanfér vedcylindern.

Underlagen skirs ner med ett snett snitt strax ovanfér den 6versta kontakten
med ympkvisten. Det uppkomna séret vallas 6ver fran alla sidor pa samma sitt
som séret efter en avskuren kvist. I de undersckta fallen har enbart vivnader
hiarstammande fran underlaget sjlvt deltagit i processen. Overvallningskanten
_ utbildas kraftigast vid de bada sidor, som grinsar till ympkvisten, dr svagare
mitt f6r densamma och allra svagast i den sida, som 4r vidnd fran ympkvisten

(se fig. 5).



Plansch II11

15. Tvérsnitt fran ettarsskott av tall. Teckenforklaring, 16. Tvérsnitt fran ettarsskott av gran. Tecken-
se sid. 6. forklaring, se sid. 6.
Cross section from one year old shoot of Scots pine. Key of signs,

Cross section from one year old shoot of Norway spruce.
see page 6. Key of signs, see page 6.

17. Tall, tvérsnitt av laggymp 21 dagar gammal. Jfr.
teckningarna i fig. 6. Underlagskambiets tillvaxt sedan
ympningsdagen markerad med pilar.

Scots pine. Cross section of a veneer side graft, 21 days old. ¢f. draw-
ings in Fig. 6. Growth of stock cambium subsequent to grafting
marked with arrows.

2%¥—MSS, 51: 2



Plansch IV

18. Gran, tvérsnitt av laggymp, 16 dagar. Underlagets och ympkvistens ytterkanter

har sammanpassats i vanster sida — kambierna ligger langt isar.
Norway spruce. Cross section of a veneer side graft, 16 days old. The outer edges of the stock and the scion

matched in the left side. The cambia are far apart.

19. Gran, tvarsnitt av laggymp,
ett ar. Dalig sammanlidkning. For
djupt insnitt i ett i férhallande till
ympkvisten grovt underlag.

Norway spruce. Cross section of a veneer
side graft, one year. Poor union. Too deep
an incision into a stock relatively big com-
pared with the scion.

20. Gran, tvarsnitt av laggymp, 28
dagar. Ympsnittet har gatt just
vid kambiet hos underlaget. God
sammanvaxning.

Norway spruce. Cross section of a veneer
side graft, 28 days. The grafting cut has
passed just by the cambium of the stock.
Good union.




21. Tall, radidrt snitt fran nederdelen av
liggymp, 23 veckor. Fliken tillskuren med
uppatriktat snitt. Gammal ved i fliken
hindrar sammanvixning.

Scots pine. Radial section from the lower part of a
veneer side graft, 23 weeks. Stock flap fashioned
by an upward cut. Old wood in the flap prevents
union,

23. Tall. Radidrt snitt fran nederdelen av
laggymp. 19 veckor. Fliken tillskuren med
uppatriktat snitt. Ympkvistens kambium
har bojt sig upp utefter vedflisan i fliken.

Scots pine. Radial section from the lower partof a
veneer side graft, 19 weeks. Flap fashioned by an
upward cut. The scion cambium has turned up along
the old wood in the flap.

Plansch V

22. Tall, tangentiellt snitt fran nederdelen
av liggymp, samma som i 2I. Samman-
vaxning pa sidan om den gamla veden.
Borjan till svulstbildning. Pilar markerar
ungefirliga gransen mellan ympkvist och
underlagsflik.

Scots pine. Tangential section from the lower part
of a veneer side graft, same as in 21. Union occur-
red outside the cld wood in the stock flap. Begin-
ning of a tumour-like formation. Arrows mark the
approximate border between scion and stockflap.




Plansch VI

24. Tall. Radidrt snitt frdn nederdelen av
laggymp, tva ar. Fliken tillskuren med
nedatriktat snitt. Okomplicerad samman-
vaxning.

Scots pine. Radial section from the lower partofa

veneer side graft, two years. Flap is fashioned by
a downward cut. Uncomplicated union.

25. Gran. Radiirt snitt fran nederdelen av
laggymp, 36 dagar. Fliken tillskuren med
nedatriktat snitt. Mellan pilarna samman-
vaxningszonen.

Norway spruce. Radial section from the lower part
of a veneer side graft, 36 days. Flap fashioned by
a downward cut. The region of unjon is located
between the arrows.

26. Tall. Tvérsnitt av sidsticksymp, atta
veckor. God sammanvéxning.

Scots pine. Cross sectiom of a side slit graft, eight
weeks. Good union. -
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Tillskdrning och sammanpassning av ympkomponenterna

Liggympar

Vid ympningstillfillet har celldelningarna i underlagens kambier for det
mesta kommit i gdng, men ndgra stérre produktméingder har inte hunnit av-
sdttas — mojligen en eller ett par trakeidrader. Fram till den tidpunkt ca tre
veckor senare, di en forening mellan de bdda ympkomponenternas kambier
blir aktuell, har emellertid flera varv trakeider bildats och kambierna dirmed
forskjutits utdt. Hos ympkvistarna har kambieverksamheten mestadels varit
mycket sparsam — dels befann sig ympriset i vilostadium vid ympningen, dels
har det haft simre tillgdng pa frimst vatten. Om ympkomponenternas kambier
sammanpassats exakt vid ympningen, hinder det darfér ofta att underlagets
kambium »vixer ifrdn» ympkvistens. Négra teckningar (fig. 6) visar hur
kambierna kan férskjutas i forhallande till varandra fran ympningstillfallet till
tiden for kambiefoéreningen. Pl. III: 17 visar ett foto av ett tvérsnitt frdn en
tre veckor gammal ymp, ddr kambierna ursprungligen legat precis samman i
den ena sidan — den 6vre pa bilden — medan ymprisets kambium legat utanfér
underlagets i den andra. Vid den tidpunkt, da tillvixten avbréts, var det i
stillet i denna senare sida som kambierna stdmde 6verens. Dir skulle snart en
6verbryggning kunnat ske. I den férstndmnda sidan har emellertid underlagets
tillvixt gjort att kambierna ligger langt isir.

Med tanke pa att f4 snabbast méjliga sammanvixning mellan ympkompo-
nenternas kambier skulle det alltsa vara fordelaktigt att ha underlagen relativt
tunna i forhallande till ympkvistarna. Tallen erbjuder som regel inga storre
svarigheter, nir det giller att passa samman kambierna, och har ocksa stora
mojligheter att ge ett gott resultat dven d& Gverensstimmelsen varit mindre
god. I friga om gran 4r det svérare att d4stadkomma en god kambiesamman-
passning, samtidigt som det dr av stor betydelse fér ett gott ympningsresultat,
att sammanfogningen verkligen blir den bista mojliga. Granens arsskott dr
ofta mycket tunna och omges dessutom av ett i férhallande till hela volymen
brett skikt doda vdvnader, som inte kan bidraga till kallusbildning. En
svarighet 4r att ympkvistens barkskikt som regel dr tunnare dn underlagets
och att kambierna darfor inte kommer att passa ihop om ytterkanterna liggs
samman. Snittet i ett i férhallande till ympkvisten grovt underlag gors ju
dessutom ratt ytligt och barken blir i det ndrmaste tangentiellt genomskuren,
vilket ytterligare 6kar dess bredd vid snittytan. Ympen i pl. IV: 18 visar ett
fall, ddr man kunde ha fitt en god sammanpassning genom att ligga ymp-
kvisten mitt for underlagets vedyta i stillet for som pa bilden férskjuten 4t ena
sidan. Om snittet i underlaget diremot gitt djupare in i veden, hade man varit
tvungen att ligga ympkvisten 6ver 4t ena sidan (men som regel ¢nte sa langt ut
att dess ytterkant kommit i jimnbredd med underlagets) for att f4 ndgorlunda
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Fig.6. Schematiska illustrationer av kambietillvdxten hos l‘a:,ggympar. Tvarsnitt.

a—b.

a.

b.

c—d.

C.

d.

Grovt underlag, klen ympkvist.

Vanligt utgangslige hos nyympad planta — kambierna sammanpassade i,
en sida, ympkvistens kambium innanfér underlagets i den andra.

Efter ca tre veckor. Kambiet hos underlaget vixer starkare, har vuxit ifran’
ympkvistens i den 6vre sidan. I den undre kraftig kallusutveckling — ymp-
komponenterna skjuts fran varandra. Korkkambier forenade i ovre sidan.
Underlag och ympkvist ungefar jimngrova.

Idealiskt utgangslige. Ympkvistens kambium utanfér underlagets i bada
sidorna.

Efter ca tre veckor. Kambierna mitt f6r varandra redo att férenas. Kork-'
kambier férenade.

Simplified illustrations of the cambial growth in veneer side grafts. Cross sections.

a—b.
a.
b.

c—d.

d.

Big stock, small scion.

Regular situation in recently grafted seedling, the cambia matched in one side, the cambium
of the scion inside that of the stock in the other side. .
After about three weeks. Growing faster, the cambium of the stock has left that of the scion
behind in the upper side. In the lower side vigorous development of callus — the graft
components are pushing apart. Cork cambia united in the upper side.

Stock and cambium rather equal in size. :

Ideal situation. The cambium of the scion outside that of the stock in both sides.

After about three weeks. Opposing cambia ready to unite. Cork cambia united.
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god Gverensstimmelse mellan kambierna i dtminstone en sida. Vilka féljder
ett allt for djupt insnitt i ett kraftigt underlag kan f4 (om ympen inte helt
misslyckas) visar pl. IV: 19 frdn nederdelen av en ettarig ymp. Flik och huvud-
del av underlaget har vuxit samman utanfér ympkvisten i den ena sidan och
4dnda har inte ympkvistens kambium legat si langt ut i den andra sidan, att
dér kunnat ske ndgon omedelbar férening. Man kan se hur xylemet vuxit till
i tva.omgangar; den andra omgingen under férening med underlaget.-

Ett relativt ytligt insnitt i underlaget har visat sig férdelaktigt i de under-
sokta granymparna. (Underlagen har genomgdende varit kraftigare 4n ymp-
kvistarna.) Genom att goéra insnittet i underlaget sa litt, att endast en tunn.
remsa av veden tas bort, far man en anldggningsyta, som bidttre passar till
ympkvistens, vilken di naturligtvis skall liggas mitt for underlaget. Gran-
underlagen har inte visat nigra tendenser till prolifikation frin blottade ved-
ytor, inte ens fran sidana, ddr ympkniven bara skalat av barken invid kambiet
(se t. ex. pl. IV: 20). Risken for att ympkvisten skall stétas bort frdn under-
laget genom riklig kallusbildning fran ett blottat kambium eller frdn kambie-
stralar i veden ar dirfér minimal. Stadig sammanbindning méste dock till for
att forhindra, att vdvnader frdn sidorna tringer sig emellan och tringer ut
ympkvisten pé sa sitt. Pa tallunderlag bor sa ytliga snitt inte komma i fraga.
Dir bildas ndmligen i sa fall kallus i stor omfattning 6ver hela sérytan med fara
for att ympkvisten blir bortstétt. ,

Det diskuteras ibland huruvida det &r tillradligt att skdra si djupt i ymp-
kvistarna att mirgen blottas. Att det i och for sig skulle inneb4ra nagon stérre
fara att skira genom mérgen har den hir undersékningen inte givit vid handen,
i synnerhet inte om man déirigenom kan astadkomma bittre sammanpassning
mellan kambierna. Hos nagra understkta granympar, dir ympkvistens knoppar.
inte utvecklats, har konstaterats att mirgen varit genomskuren och att den
sjunkit samman. Samtidigt har emellertid kambiesammanpassningen varit
dalig och detta 4r troligtvis den framsta orsaken till att ymparnamisslyckats.

Inte heller i friga om tall kan det anses dventyra ympningsresultatet ifall
miérgen genomskirs. Oftast medfor det viss kallusbildning fran méirgcellerna,
men om ympen ir vil sammanbunden har ingen inverkan iakttagits.

Det dr en ritt vanlig féreteelse hos granympar, att ympkvisten fortlever
(har vuxit samman med underlaget alltsd) utan att négra arsskott utbildas
under den forsta sommaren.. Toppknoppen har oftast détt hos en sddan ymp-
kvist, f6r det mesta ocksd stérre sidoknoppar, om nigra sidana funnits. De
ympkvistar, som i sidant tillstind 6verlever den férsta sommaren och vintern,
skjuter inte sdllan skott ndsta var frdn knoppar, som utbildats sommaren
innan, strax under den doda toppknoppen eller frin svagare sidoknoppar,:
som forstdrkts. Hos de allra flesta sddana ympar har de ledande férbindelserna
kommit till pd ritt sent stadium och ofta har de varit mycket svaga. Hos:
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nagra ympar fanns vid undersékning varen efter ympningen bara enstaka korta
férbindelser férmedlade av bladspar. Parenkymféreningar fanns naturligtvis
6ver lingre strickor hos alla 6verlevande ympar. Délig sammanpassning av
kambierna tycks vara frimsta orsaken till att kambief6éreningen tar lang tid,
- och detta i sin tur medfér att knopparna inte far vatten tillrickligt for att
kunna skjuta. Férmagan att bilda adventivknoppar 4r dilig hos gran. Dirfér
hinder det ofta att ympar, som 6verlever forsta sommaren utan att bilda
arsskott, ej har mojlighet att vixa vidare, sedan de férsta knopparna dott.
Ytterligare ndgra sisonger kan de dock fortleva med hjilp av de grona,
assimilerande barr, som fanns fran bérjan.

Dalig sammanpassning av ympkomponenterna kan emellertid inte vara
orsaken till alla de fall, dir ympkvistarna fortlever utan att utveckla arsskott.
Det har ndmligen visat sig att ympris frin vissa trdd har svarare att vixa
samman med underlagen 4n andra och &ven ger stérre andel ympar, vars
knoppar inte bryter det férsta &ret. Detta kan bero pa att cellerna i ymp-
kvistar fran just de triden har simre forméga 4n normalt att ater dela sig,
att knopparna hos ympriset dr daligt utbildade eller pa att riset skadats fore
eller efter avtagningen frin modertriden. Oférdragsamhet mellan vissa moder-
trid och underlag, alltfor stora fysiologiska olikheter alltsa, dr naturligtvis
ocksd tdnkbar. Hos andra tridslag 4r detta emellertid ytterst sillsynt, om dn
nagonsin iakttaget, vid ympning inom arten (se t. ex. BRADFORD och SITTON
1929).

Ris fran norrlindska granar ir ofta svira att ympa. Arsskotten 4r som regel
sd korta, att man maste gora ympsnitten i den tvadriga delen av skotten
(ympa med »tvadrsveds). Bland ett antal undersékta ympar med tillvixt-
svarigheter fanns nigra med till synes god kambietillpassning, dir samman-
vixningen 4ndd gitt langsamt och ofullstindigt och inga arsskott utvecklats
forsta sommaren. Ympkvistarna visade sig d& i samtliga fall ha innehéllit tva
arsringar vid ympningeun. Det ligger ndra till hands att aata att de tvaariga
ympkvistarnas parenkymceller besitter betydligt mindre vitalitet och ddirmed
har simre férutsittningar att bérja dela sig dn de vanliga ettarsskottens celler.

Tva sitt att tillskdra underlagsfliken demonstreras i pl. I: 3—4 resp. 6—7.
Nir snittet gors snett uppat, som i 6—7, bildas en saryta, som ej ticks av
ympkvisten, och ved finns med 4nda ut i fliken (jfr. teckningen i fig. 2 a).
Nir fliken skirs till pA det andra sittet blir sirytan vind inat och lagd mot
ympkvisten. Ingen ved finns med lingst ut i fliken (fig. 2 b).

D4 fliken skurits som i fig. 2 a kan sammanvixningen mellan den och
ympkvisten endast ske vid de bada sidorna, eftersom dess ved i ovrigt ligger
hindrande emellan; se pl. V: 21 och 22 frdn centrum resp. yttre kanten av en
sddan ymp. Den kambiekant hos ympkvisten, som inte fir férbindelse med
underlagets, blir dock inte overksam, inte heller kambiet i underlagsfliken.
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Tviartom tycks cellerna dér stimuleras till 6kad aktivitet. Stora svulstbild-
ningar vid fliken blir ofta f6ljden av att kambierna inte snabbt kan férena sig.
P1. V: 23 visar ett exempel dir ympkvistens kambium béjt sig uppit utefter
veden i fliken och pa si sitt tvingar densamma utdt. En slutlig likning vid
fliken sker mestadels forst efter flera ar och vedflisan i fliken har d4 ofta vallats
in av nya vdvnader. Det hidnder ocksd att storre eller mindre del av fliken
stots bort.

Komplikationer lika dessa finner man sillan hos ympar med fliken till-
skuren pa sitt som visas i fig. 2 b. Kambieféreningarna sker som regel s&
enkelt, som hos den nu tvaariga tallympen i pl. VI: 24 och den fem veckor
gamla granympen, pl. VI: 25. Det intriffar dock att féreningen inte genast blir
fullstdndig i bdda sidorna, nagot som naturligtvis kan ske ocksa nir underlags-
fliken skirs av med ett uppatgiende snitt. Mojligen 4r det nagot vanligare,
nér fliken skirs till med nedatriktat snitt. Orsaken ir troligen att fliken inte
ligger lika fast tryckt mot ympkvisten. Nér fliken skirs med ett uppétriktat
snitt, har den tack vare den genomgdende vedbiten en viss svikt och klimmer
likt en fjader fast mot ympkvisten. I gengild passar de bida snittytorna hos
ympkvist och underlag bédttre samman nir fliken avskurits med ett nedat-
riktat snitt. Binds ympen sedan stadigt, sker likningen med denna tillskir-
ningsmetod betydligt snabbare och utan svulstbildningar.

Sidsticksympar

Hos sidsticksympar av tall, som tillskurits med radidrt insnitt i underlaget,
s& som demonstreras i pl. II: To0—II och dven illustreras med teckning i fig.’
3 a, sker de forsta foreningarna mellan ledande vivnader undantagslost i den
inre vinkeln. Nér barkfliken 16ses fran veden, f6ljer kambiets initialceller som
regel fliken, férutsatt att underlagen dr i vixt vid ympningstillfillet. Hur
foreningen gar till visas med nagra teckningar (fig. 7).

Sammanvixningen mellan underlagets inskdrningsyta och ympkvisten ir
den besvirligaste delen av likningsprocessen hos sidsticksympar utférda pa -
detta sitt. Mera sillan ligger de bada ytorna s att de helt eller delvis tdcker
varandra. N&r insnittet i underlaget gérs radidrt, bildar den blottade vedytan
och vivnaderna vid inskdrningsytan rit vinkel mot varandra. Féljden blir
att ympkvisten kommer att placeras sa att den helt och hallet ligger innanfor
inskdrningsytan (se fig. 3 a och pl. II: 11). De kambier, som skall férenas,
kommer att ligga langt isir och de kallusbildande vivnaderna i inskirningsytan
har ingen kontakt med motsvarande vivnader hos ympkvisten. :

For att kunna astadkomma bittre kambietillpassning ocksé vid inskédrnings-
ytan, skulle det dirfor vara férdelaktigare att géra insnittet i underlaget
tangentiellt mot kambiet s& som visas i pl. II: 12—14. I ett tvérsnitt skulle
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a. b.

;E‘lg 7. Sidsticksympar. Principen foér kambiernas férening i inre vinkeln. Vid ympmngen
foljer underlagskambiet med barkfliken. Kallusvivnader fyller vinkeln — ej
' markerat i teckningarna.
a.- Ympkvisten smal i sin inre del. Den mot veden vinda kambiedelen utbreder sig
i halvcirkelformigt mot kambiet i fliken. Mellan deras foreningsstélle och den mer
okomplicerade foreningen lé,ngre ut i fliken undertrycks kambieverksamheten.
b. Ympkvisten bredare. Kambiet i vinkeln beskriver vidare bage.
c. Annu bredare ympkvist. Lang stricka for kambierna att 6verbrygga.

Side slit grafts. The principle of cambial union in the innermost corner. At grafting the stock ¢am-
bium accompanies the bark flap. Callus tissue fills the corner, not delineated in the drawings.
a. The scion is small in its inner part. The cambial part facmg the wood extends semicircularly
toward the cambium of the flap. Between their point of union and the less comphcated union
‘ farther down in the flap, the cambial activity is suppressed.
. ‘The scion is bigger. The cambium in the corner describes a wider arch.
. Big scion. Long distance for the cambia to bridge.

oo

det. kommé att se ut som i fig. 3 b. De anldggningsytor, som bildas vid inskér-
ningsytan efter ett tangentiellt insnitt, skulle motsvara dem hos en liggymp.

Sidsticksympar av gran, som utférts med radidrt insnitt i underlaget, har
helt misslyckats. Daremot har det visat sig ga bra att ympa med tangentiellt
insnitt, varvid de huvudsakliga sammanvéixningarna pa tidigt stadium skett
vid inskdrningsytan. Som tidigare ndmnts bildas hos gran ingen kallus fran den
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Fig. 8. Sidsticksymp, Tangentiellt insnitt som tar med del av veden i underlaget.
Side slit graft. Tangential incision affecting part of the wood of the stock.

blottade vedytan och #ven barkfliken visar sig ofta mirkligt passiv. Ars-
skotten hos gran ir betydligt hardare 4n hos tall och formar sig knappast alls
efter den rundade vedytan. Darfér blir det ett férhallandevis stort tomrum- i
vinkeln som péaskyndar uttorkning av fliken. En bittre anlidggningsyta for
kvisten skapas om man i underlaget gor ett tangentiellt insnitt som dven tar
med en del av veden (se fig. 8). Detta ympsitt har ocksd kommit till anvind-
ning f6r praktiskt bruk. Pl. VI: 26 visar ett tvirsnitt av en vil sammanvuxen
sidsticksymp. ‘

Hur och nir bér ympningen utforas?

Av deé bada ympkomponenterna ir det egentligen bara underlagen man har
méjlighet att vilja och pdverka fére ympningen. Ympriset fir man oftast ta
som det d4r — det giller helt enkelt att féroka upp bestimda trad. Att riset
boér ympas s& farskt som méjligt eller, nir detta dr ogorligt, lagras pa bésta
sitt, ir sjdlvklart. Det 4r ocksa fullt klart, att riset inte bér ha vixande ars-
skott, dd det ympas — det skulle medfora alltfor stora vattenforluster.- Under-
lagen har man ddremot méjlighet att paverka genom olika atgirder. De under-
lag, som mest anvinds vid ympning under glas, 4r 4 4r gamla, vid fri-
landsympning t.o.m. nagot dldre. Underlagen blir ddrvid med fi undantag
betydligt grovre 4n ympkvistarna. Skillnaderna mellan ympkomponenter av
gran blir ofta mycket stora, vilket medfér svirigheter att passa dem vil sam-
man. Av den anledningen borde yngre, klenare underlag vara att féredraga.
Det har ocksa framkommit, att yngre celler har stérre mojlighet att dter borja
dela sig — det borde vara ytterligare en orsak till att anvénda yngre grund-
stamsmaterial. Den behandling plantorna utsitts f6r under sin tillvaxt &ar
sikerligen av stérsta betydelse — underlag i god kondition bildar kallus
snabbare. -
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Hos alla de ympar, som undersokts, har ympkvistarna varit placerade s&
langt ner som moéijligt pa underlagen. Det 4r praxis vid viaxthusympning, och
den allméinnaste metoden &ven vid frilandsympning, itminstone i Sverige.
Av den intressanta undersokning som NAESS-SCHMIDT och S@EGAARD (1960)
utfort pa douglasgran (Pseudotsuga taxifolia) framgéir bl. a. att samman-
vixningsresultatet blev avsevirt bittre vid »hég ympningy, 91 9, levande
ympar, kontra 46 %, vid »ldg ympning». Med ledning av de upplysningar, som
de anatomiska undersokningarna av ympar givit, ligger det ndra till hands
att anta att de unga vdvnaderna i plantornas toppar har haft stérre prolifi-
kationsférmaga samtidigt som det &r troligt, att ympkomponenternas grovlek
6verensstiamde béttre.

Liamplig tidpunkt fér ympningens utférande, liksom underlagens behandling
fére ympningen 4r andra, intressanta fragor. Underlagen till de hir undersokta
ymparna har alla varit drivna sd langt, att de haft 1—2 cm langa nya skott."
Men det har visat sig, att celldelningsverksamheten vid sarytorna boérjar minst
lika snabbt i de odrivna ympkvistarna, vilket ger en antydan om att det f6r
ett lyckat ympningsresultat kanske vore oGverflodigt att driva underlagen
fore operationens utforande. Ett litet jamforande férsok varen 1960 om inalles
48 tallympar gav ocksé utslag i den riktningen och t. o..m. nagot béttre till-
vixt hos ymprisen pad de odrivna underlagen. Ocksd NIENSTAEDTs (1959)
undersokning av hostympade granar (Picea abies och Picea glauca) visar att
aktivitet hos underlagen vid tidpunkten f6r ympningen dr av underordnad
betydelse. Underlagen hade givits olika behandling manaderna fére ympningen:
lang dag (=i aktiv vixt), kort dag (=1 vila, vilken dock snart brots efter
plantornas intagning i vixthus). Antalet lyckade sammanvixningar pa de
olikbehandlade underlagen var ungefir detsamma. Daremot kunde ymprisets
vidare utveckling paverkas genom olika daglingd och temperatur efter ymp-
ningen.

Liggympning 4r den klart 6verldgsna av de bdda ympmetoderna. Sidsticks-
ympning kommer nu endast till anvindning, d4 grova underlag maste ympas
med klena ympkvistar. Genom att géra tangentiella insnitt i underlagen ger
man dem de bista férutsdttningarna att lyckas.

Betriffande liggympning bér tillskdrningen av underlagsfliken ske med
ett nedatriktat snitt.

Sammanfattning

1. De forsta sammanvidxningarna hos tall- och granympar sker efter 8—10
dagar. Hos liggympar hiarstammar dessa férst sammanvaxande kallusvivna-
der oftast fran omriden utanfér kambiezonen.

2. For en god slutlig forening dven av ledande vdvnader fordras relativt god
6verensstimmelse mellan ympkomponenternas kambier. Eftersom underlaget
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vixer kraftigare dn ympkvisten fram till den tidpunkt, 3—5 veckor efter
ympningen, did kambieférening kan ske, 4r det mest fordelaktigt om under-
lagets kambiekanter fran borjan ligger ndgot innanfér ympkvistens, d. v. s. att
den blottade veddelen hos underlaget bor vara mindre &n den hos ympkvisten.

3. De ofta daliga ympningsresultaten hos gran beror i stor utstrickning
pa att ympkomponenternas kambier ej sammanpassats vil, vilket i sin tur
sammanhinger med olikheter i de bada ympkomponenternas byggnad.

4. Tallgrenar innehéller stérre midngd vdvnader som kan bilda kallus 4n
grangrenar. Ympkomponenter av tall har dirfor bittre forutsittningar att
védxa samman.

5. Gran bildar ej kallus fran en vid kambiet blottad vedyta, vilket ddremot
ofta sker hos tall. Nér ett relativt grovt granunderlag skall liggympas med en
tunn ympkvist, dr darfor den basta metoden f6r att dstadkomma god kam-
biedverensstimmelse att gora ett rdtt ytligt insnitt i underlaget — ett snitt
som endast blottligger kambiet — och placera ympkvisten med sitt snitt mitt
framfor detta. Nar det géller tall, méste snittet alltid ta med en del av veden
och man far sammanpassa kambierna i ena sidan. Om snittet gors lika ytligt
hos tall, som hir rekommenderats for gran, skulle en kraftig kallusbildning
6ver hela snittytan férsvara kambieforeningen och kanske t. o. m. stéta bort
ympkvisten.

6. Av de undersokta ympmetoderna har liggympning med nedatriktat snitt
i fliken visat sig mest fordelaktig fér bada tridslagen. Nar sidsticksympning
maste anvidndas pa grund av underlagets grovlek i forhallande till ympkvisten,
bor insnittet i underlagets bark ske tangentiellt. Nér det géller gran bor snittet
dven ta med en del av veden for att ge en plan anliggningsyta fér ympkvisten.

7. Unga celler har visat sig mer villiga att bilda kallus &n ldre. Dérfor bor
unga underlag i god véxt vara att foredraga framfor dldie. For liggympning
av gran ar det dessutom fordelaktigt att ha underlag med tunna stammar.
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(I denna litteraturférteckning har huvudsakligen upptagits litteratur med direkt
anknytning till det praktiska utforandet av ympar. For ytterligare referenser hinvisas
till det kommande, mer utforliga arbetet. Dir aterfinns ocksa en utforlig litteraturéversikt.)

(This list of literature mainly includes works dealing directly with the practical per-
formance of grafting. Additional references will be given in a forthcoming, more elaborate
work containing a comprehensive literature review as well.)
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Summary

Grafting Methods for Scots Pine and Norway Spruce

This paper is a condensed version describing experiences of importance for
practical grafting, which have been gained by comprehensive studies of union
growth processes in grafts of Scots pine and Norway spruce. Thé investigations
will be discussed in full under the title ‘“Anatomical and Histological Examinations
of the Union of Scion and Stock in Grafts of Scots Pine (Pinus silvestris L.) and
Norway Spruce (Picea abies (L.) Karst.)”” in this series of publications.

Conducted in a greenhouse, grafting comprised veneer side grafts and side slit
grafts. Two varieties of each type of graft have been investigated, cf. Plate I:
1— and II: g—14. The graft zones have been fixed, embedded in paraffin and cut
into cross sections and longitudinal sections, 15 y, thick, which have been stained in
safranin and fast green.

1. The first union in grafts of Scots pine and Norway spruce occur in 8—10 days.
In veneer side grafts the first callus tissues to unite mostly originate from regions
outside the cambium zone.

2. To achieve a good, final union of conductive tissues as well, a relatively close
similarity between the cambia of the graft components is required. Since the stock
grows faster than the scion during a stage up to the time, 3—5 weeks after grafting,
when cambial union occurs, it is most advantageous if the cambial edges of the
stock are situated slightly inside those of the scion, 7.e. the bared wood part of the
stock should be made smaller that that of the scion.

3. The poor results of grafting, which frequently occur in Norway spruce, are
often caused by imperfect fitting of the cambia of the graft components, which in
turn depends on dissimilarities in the anatomy of the graft components.

4. The amount of tissues capable of forming callus is larger in Scots pine branches
than in branches of Norway spruce.

5. In contrast to Scots pine Norway spruce does not develop callus from a bared
wood surface by the cambium. When a small scion of Norway spruce is to be joined
by a veneer side graft to a relatively big stock, the best way to produce good cambial
similarity is by making a relatively superficial cut in the stock, an incision just bar-
ing the cambium, and by placing the cut surface of the scion in front. An incision in
Scots pine must always include a part of the wood and the cambia are to be fitted
in one side. If an incision is made as superficially in Scots pine as recommended here
for Norway spruce, a vigorous callus formation over the entire cut surface would
impede the cambial union and may even expel the scion.

6. Of the grafts investigated veneer side grafts cut downward in the flap have
proved most advantageous in both the species. When a side slit graft must be ap-
plied due to the size of the stock in relation to that of the sicion, an incison into the
bark of the stock ought to be made tangentially. In Norway spruce incision should
include part of the wood to present an even cut surface to the scion.

7. Young cells have proved more able to form callus than old ones. Young stocks
growing vigorously are therefore to be preferred to old ones. When veneer grafts are
being applied to Norway spruce, it is advantageous to use stocks with small stems.





